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(57) Abstract: In order to program a memoiy module (104), some of its 
inputs (CS, OE, WR, ADDR, DATA) are stimulated via internal memory 
locations (103) of a so-called boundary scan (BSCAN) register (102) that is 
provided in the form of an IC or ASIC. In order to activate or deactivate a 
write o{>eration, the control signal input (WR) of the memory module (104), 
said control signal input being responsible for generating a WRITE_EN- 
ABLE signal (301d), is controlled exclusively. The switching over of the 
WRITE^ENABLE signal (301d) from "LOW" to "HIGH" potential and vice 
versa thus ensues according to two JTAG instructions (WR_L, WR_H) of 
an instruction sequence (301a) that provides for the generation of a LOW 
or HIGH level at the setting signal input or resetting signal input of an up- 
date flip-flop (108) of the memory location (103) responsible for generating 
the WRITE_ENABLE signal. By appropriately modifying the control unit 
(106) and the BSCAN cell (103), which stimulates the WRTTE.ENABLE 
signal (30 Id) at the WR input of the memory module (104), the program- 
ming can be accelerated without having to expand the interface between the 
control unit (106) and the BSCAN register (102) to the board and equipment 
level. In another embodiment of the invention, a control unit (106) automat- 
ically switches over the WRITE_ENABLE signal (301d) from "LOW" to 
"HIGH" potential or from HIGH to LOW potential at an appropriate or rather 
programmable point in time by setting or resetting the update flip-flop (108) 
of the memory location (103) responsible for generating the WRTTE^EN- 
ABLE signal. 

(57) Zusanunenfassung: Zur Programmierung eines Speicherbau steins 
(104) werden einzelne seiner Eingange (CS, OE. WR, ADDR, DATA) 
uber interne Speicherzellen (103) eines sogenannten Boundary Scan 
(BSCAN)-Registers (102) stimuliert, welches als IC bzw. ASIC realisiert 
ist. Zur Aktivierung bzw. Deakdvierung einer Schreiboperation wird dabei 
ausschlieBlich der fUr die Generierung eines WRITE 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ah- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT 'Gazette verwiesen. 



ENABLE-Signals (301d) zustandige Steuersignaleingang (WR) des Speicherbaussteins (104) angesteuert. Das Umschalten des 
WRITE ENABLE-Signals (301d) von "LOW"- auf "HIGH"-Potenzial und umgekehrt erfolgt dabei in Abhangigkeit von zwei JTAG- 
Instruktionen (WR L, WR H) einer Instruktionssequenz (301a), welche am Setzsignal- bzw. Rucksetzsignaleingang eines Up- 
date-Flipflops (108) der fttr die Generierung des WRITE ENABLE-Signals zustandigen Speicherzelle (103) fiir die Erzeugung eines 
"LOW"- bzw. eines "HIGH"-Pegels soigL Durch eine geeignete Modifikation der Steuereinheit (106) und der BSCAN-Zelle (103), 
die das WRITE ENABLE-Signal (301d) am WR-Eingang des Speicherbausteins ( 104) stimuliert, kann die Piogrammierung beschle- 
unigt werden, ohne die Schnittstelle zwischen Steuereinheit (106) und BSCAN-Register (102) auf Board- und Equipment-Ebene 
erweitem zu miissen. In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird von einer Steuereinheit (106) das 
Umschalten des WRITE ENABLE-Signals (301d) von "LOW"- auf "HIGH"-Potenzial bzw. von "HIGH"- auf "LOW"-Potenzial 
zu einem geeigneten, ggf. programmierbaren Zeitpunkt automatisch vorgenommen, indem das Update-Flipflop (108) der fiir die 
Erzeugung des WRITE ENABLE-Signals zustandigen Speicherzelle (103) gesetzt bzw. rQckgesetzt wird. 
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Beschreibung 

Beschleunigung der Programmierung eines Speicherbausteins mit 
Hilf e eines Boundary Scan (BSCAN) -Registers 

Die zugrunde liegende Erfindung basiert auf einem Verfahren 
und einer Steuereinheit zur Prograramierung eines Speicherbau- 
steins durch Stimulierung einzelner seiner Steuersignal-, Da- 
ten- und/oder AdresseingSnge tlber interne Speicherzellen ei- 
nes sogenannten Boundary Scan (BSCAN) -Registers, welches als 
integrierte Schaltung (IC bzw, ASIC) realisiert ist. Zur Ak- 
tivierung bzw. Deaktivierung einer Schreiboperation wird da- 
bei ausschliefilich der "fUr die Generierung eines WRITE_EN- 
ABLE-Signals zustandige Steuersignaleingang des Speicherbaus- 
steins angesteuert. 

Boundary Scan (BSCAN) ist ein von der Joint Test Access Group 
( JTAG) , einem 1988 ins Leben gerufenen Konsortiiim von mehr 
als 200 Unternehmen aus den Bereichen Halbleitertechnik, 
Prtiftechnik und Systemintegration, standardisiertes Verfahren 
fUr Boardtests, das 1990 formell als Industriestandard IEEE 
1149.1 ftir Test Access Port (TAP)- und Boundary Scan (BSCAN) - 
Architekturen verabschiedet wurde. Auf dieser Spezif ikation 
basieren alle Verbindungs tests auf Boardebene in der Produk- 
tion von komplexen Printed Circuit Boards (PCBs) • Besitzt der 
Prtlfling einen eigenen Mikroprozessor nebst Flash-basiertem 
Programmspeicher, kann ein Built-in Self Test beispielsweise 
durch Laden des Flash-Speichers via Boundary Scan mit Hilfe 
eines Selbsttestprogramms implementiert werden. Im Speicher 
abgelegte Testresultate sind nach Beendigung des Testvorgan- 
ges wiederum per Boundary Scan auslesbar. 
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IEEE 1149.1 verdrangt heute zunehmend herkSmmliche In-Circuit 
Test (ICT) -Verf ahren, da die Komplexitat der zu testenden in- 
tegrierten Halbleiterbauelemente (ASICs und FPGAs) steigt und 
demzufolge die Zugrif f siaoglichkeit auf diese Komponenten zu 
5 Prtif zwecken durch Anbringung zusatzlicher Anschlussf lachen 
(engl.: /,Test Pads'*) am Prtif ling sich immer schwieriger ges- 
taltet. So konnte bei Mikrochips in den letzten Jahrzehnten 
ein exponentieller Anstieg der Zahl der Anschlus spins bei im- 
mer kleiner werdendem Durchmesser beobachtet werden. Dieser 
10 Trend wurde durch die Einftlhrung der Ball Gate Array (BGA)- 

Technologie, welche die Verlagerung der Anschlusspins auf die 
Chipunterseite mit sich brachte^ noch weiter beschleunigt • 
Die LOsung bestand darin, herkOmmliche Tests an Mikrochips, 
wie z.B. Unterbrechungs- Oder Kurzschlusstests, in die Chips 
15 selbst zu integrieren und einen als ^Boundary^ bezeichneten 
Pfad zum Abtasten ( ^.Scannen"^ ) der digitalen Information ein- 
zuplanen. Flexible Plattformen nach dem Peripheral Component 
Interconnect (PCI)- oder PCI Extensions for Instriomentation 
(PXI) -Standard gestatten heute die Erkennung von BSCAN- 
20 Controllern und BSCAN-Sof tware sowie deren Integration in die 
jeweilige PCI- bzw. PXI-Plattform. Dadurch wird die Entwick- 
l\ing komplexer Losungen ermSglicht, die herkOmmliche Funkti- 
onstests und BSCAN-basierte Tests in einer universellen Prtlf- 
plattform' vereinen. 

25 

Zur Durchftihrung von Boxindary Scan-Tests mtlssen zwei Bedin- 
gungen erf till t sein: Zumindest einige der integrierten Schal- 
tungen (ICs) auf der Platine mtlssen der Boiindary Scan- 
Spezif ikation entsprechen. Bei der Prtif ung wird dann mit Hil- 
30 fe von Testvektoren ein BSCAN-Register dazu veranlasst, den 
gewtlnschten Test auszuftlhren. Dartiber hinaus mtlssen die Pro- 
duktentwickler einen Scanpfad zwischen den einzelnen ICs zur 
VerfUgung stellen, der von einem Test Access Port (TAP) durch 
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die ICS hindurch wieder zurUck zum TAP fUhrt, wo die Daten 
schlieJilich abgetastet warden. Beim Prtifen von elektrischen 
Anschliissen stellen Boundary Scan-Tests eine ausgezeichnete 
Alternative zu In-Circuit-Tests (ICTs) dar. Die Kosten flir 
die DurchfUhrung der Funktionsprtifiang sind niedrig, und auf- 
griind der ziinehmenden Integration und Miniaturisierung von 
Geraten ist anziinehmen/ dass sich der Trend hin zu Boundary 
Scan weiter fortsetzen wird. 

Wurde das Boundary Scan-Verf ahren gemafl IEEE 1149.1 bisher 
vor allem als innovative Technologie zur Funktionsprtifung in- 
tegrierter Schaltungen bzw. zur Verifikation und Simulation 
von Hardwaref ehlfunktionen verwendet, zeigen die jtingsten 
Entwicklungen weitere Einsatzm5glichkeiten dieses Prinzips 
auf • Neben der Nutzung zu Testzwecken wird Boundary Scan auch 
sehr effektiv ftir die In-System-Programmierung von Flash- 
Speichern sowie Programmable Logic Device (PLD) -Bausteinen, 
wie z.B. Field Programmable Gate Arrays (FPGAs) mit bis zu 
10.000 Logik-Gattern pro Array oder Programmable Logic Arrays 
(PLAs) r eingesetzt. Dabei werden die einzelnen Steuer- iind 
Adress-EingSnge eines Flash-Speichers tlber die diesen EingSn- 
gen zugeordneten, miteinander verketteten BSCAN-Zellen eines 
BSCAN-Registers derart stimuliert, dass wahlweise eine Lese- 
oder Schreiboperation ausgelOst wird. Wie aus der in Fig. 1 
abgebildeten Prinzipskizze zu entnehmen ist, kOnnen die Daten 
dabei von den entsprechenden BSCAN-Zellen ausgegeben oder er- 
fasst werden. 

Fig. 3 gibt Aufschluss tiber die erforderlichen Schritte, die 
tiber den TAP-Controller bei einer Schreib- oder Programmier- 
Operation ausgelSst werden mtissen. In einem ersten Schritt 
werden die Adressen, Daten und ein Chip Select (CS) -Signal 
ausgegeben. Danach wird das WRITE-Signal in einem zweiten 
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Schritt aktiviert, wobei sich an den anderen Signalen nichts 
andert. Schliefilich wird in einem dritten Schritt das WRITE- 
Signal ohne Anderung der restlichen Signale deaktiviert, 

5 Das Problem ist^ dass durch dieses Verfahren die Programmie- 
rung sehr zeitaufwendig wird, da ftlr eine Schreiboperation 
drei Zyklen des gesamten BSCAN-Registers erforderlich sind, 

Herkammliche Verfahren nach dem Stand der Technik 15sen die- 
10 ses Problem entweder durch eine Verktlrzung der BSCAN-Kette 
Oder durch direktes J^nsteuern des WRITE-Eingangs : 

a) Da die Prograitunierzeit von der LSnge der BSCAN-Kette ab- 
hangt, kann im ersteren Fall die Programmierung beschleu- 
15 nigt werden, indem man die Kette auf die fUr die Flash- 

Prograinmierung erf orderlichen BSCAN-Zellen reduziert und 
mit einer eigenen Instruktion (SHORTEX) anstelle der Ubli- 
chen Instruktion (EXTEST) aktiviert. 

20 b) Im letzteren Fall kann mit Hilfe eines zusatzlichen Sig- 
nals, das tlber den im IEEE 1149.1 Standard definierten 
TAP-Controller hinausgeht, der Flash-Speicher direkt sti- 
muliert werden. Voraussetzung ist, dass das Test- oder 
Programmier-Equipment die Ansteuerung eines zusatzlichen 

25 Signals unterstUtzt \ind ein zusStzlicher Pin auf der Bau- 

gruppe ftir diese als Steckverbindung ausgebildete Schnitt- 
stelle vorgeleistet wird. 

AUFGABE DER VORLIEGENDEN ERFINDtJNG 

30 

Ausgehend von dem oben genannten Stand der Technik, widmet ' 
sich die vorliegende Erfindung der Aufgabe, ein Verfahren zur 
Programmierung eines Speicherbausteins durch Stimulieriing 
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einzelner seiner Steuersignal- und/oder AdresseingSnge tlber 
Speicherzellen eines BSCAN-Registers zwecks Generierung eines 
WRITE_ENABLE-Signals zur Aktivierung bzw. Deaktivierung einer 
Schreiboperation bereitzustellen, mit dessen Hilfe die ftir 
die Programmierung des Speicherbausteins benStigte Zeitdauer 
entscheidend verktlrzt werden kann* 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch die Merkmale der un- 
abhangigen Patentansprtlche gelOst. Vorteilhafte Ausftlhrungs- 
beispiele, die den Gedanken der Erfindung weiterbilden, sind 
in den abhSngigen Patentansprtlchen definiert. 

ZUSAMMENFASSENDE DARSTELLUNG DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG 

Im Rahmen der erf indungsgemafien Losung ist - entsprechend der 
im vorangehenden Abschnitt definierten Aufgabe - ein Verfah- 
ren sowie eine Steuereinheit zur Programmierung eines Spei- 
cherbausteins durch Stimulierung einzelner seiner Steuersig- 
nal-/ Daten- und/oder Adresseingange liber interne Speicher- 
zellen eines Boundary Scan (BSCAN) -Registers vorgesehen, wel- 
ches als anwendungsspezif ische integrierte Schaltung (ASIC) 
realisiert ist. Zur Aktivierung bzw. Deaktivierung einer 
Schreiboperation wird dabei ausschlieBlich der ftlr die Gene- 
rierung eines WRITE_ENABLE-Signals zustandige Steuersignal- 
eingang des Speicherbaussteins angesteuert. 

Durch eine Modifikation des TAP-Controllers sowie der BSCAN- 
Zelle, die das WRITE_ENABLE-Signal am WR-Eingang des Flash- 
Speichers stimuliert, kann die Flash-Programmierung wesent- 
lich beschleunigt werden, ohne dabei die TAP-Schnittstelle 
auf Board- und Equipment-Ebene erweitern zu miissen. 
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 



Weitere Eigenschaften, Merkmale, Vorteile und Anwendungen der 
zugrunde liegenden Erfindung resultieren aus den untergeord- 
5 neten abhangigen Patentansprachen sowie aus der folgenden Be- 
schreibung zweier Ausftihrungsbeispiele der Erfindiing, welclie 
in Fig. 2, 4 und 5 abgebildet sind. Dabei zeigen 

Fig. 1 die Prinzipskizze einer Schaltungsanordnung zur 

DurchfUhrung eines Boundary Scan (BSCAN) -Verf ahrens 
zwecks Programmierung eines programmierbaren Flash- 
EPROMs nach dem Stand der Technik, 



Fig. 2 eine erweiterte Prinzipskizze der Schaltungsanord- 
nung zur DurchfUhriing eines BSCAN-Verf ahrens zwecks 
Programmierung eines programmierbaren Flash-EPROMs 
nach dem Stand der Technik mit Hilfe eines Test Ac- 
cess Port (TAP) -Controllers/ 



Fig. 3 die Instruktionssequenz einer FLASH WRITE-Operation 
zur Programmierung eines programmierbaren Flash- 
EPROMs mit Hilfe eines BSCAN-Registers ohne Zeit- 
einsparung nach dem Stand der Technik, 

Fig. 4 eine erste Variante der Instruktionssequenz einer 

FLASH WRITE-Operation zur Programmierung eines pro- 
grammierbaren Flash-EPROMs mit Hilfe eines BSCAN- 
Registers mit Zeiteinsparung durch Zugriff tiber 
zwei spezielle Instruktionen gemafi der zugrunde 
liegenden Erfindung und 



Fig. 5 



eine zweite Variante der Instruktionssequenz einer 
FLASH WRITE-Operation zur Programmierung eines pro- 
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grammierbaren Flash-EPROMs mit Hilfe eines BSCAN-- 
Registers mit Zeiteinsparung durch Zugriff tiber ein 
festes (ggf . programmierbares) Timing des TAP-- 
Controllers gemSB der zugrunde liegenden Erfindung. 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

Im Folgenden soli die Idee der erf indungsgemafien LOsung an- 
hand der in Fig. 2, 4 \ind 5 abgebildeten Ausftlhrtingsbeispiele 
naher eriautert werden. Die Bedeutung der mit Bezugszeichen 
versehenen Symbole in Fig. 1 bis 4 kann der beigeftlgten Be- 
zugszeichenliste entnommen werden. 

Im Rahman der vorliegenden Erfindung ist eine Modifikation 
des TAP-Controllers 106 und der BSCAN-Zelle 103, welche das 
WRITE_ENABLE-Signal 301d des Flash-Speichers 104 stimuliert, 
vorgesehen, wodurch die Flash-Programmierung wesentlich be- 
schleunigt werden kann, ohne dass dazu eine Erweiterung der 
Schnittstelle zwischen TAP-Controller 106 und BSCAN-Register 
102 auf Board- und Equipment-Ebene n5tig wird. Die Implemen- 
tierung geschieht stattdessen im BSCAN-Register 102. Dazu 
gibt es zwei MOglichkeiten, die im Folgendem naher beschrie- 
ben werden sollen. 

(a) Generierung des WRITE-Impulses tlber zwei Instruktionen 

Damit nicht bei jeder Schreiboperation das komplette BSCAN- 
Register 102 erneut geladen werden muss, um die BSCAN-Zelle 
103, die das WRITE_ENABLE-Signal 301d des Flash-Speichers 104 
stimuliert, auf das gewtlnschte Potenzial zu bringen, wird die 
betreffende BSCAN-Zelle 103 Uber zwei spezielle JTAG-Instruk- 
tionen 306 und 308 gesteuert. Die Instruktion „WR_L^ sorgt 
fUr ein ,,LOW -Potenzial, die Instruktion „WR_H^ ftlr ein 
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^.HIGH'^-Potenzial an der betreffenden BSCAN-Zelle 103. Eine 
erweiterte Prinzipskizze der Schaltiingsanordnung zur Durch- 
ftihrung eines BSCAN-Verf ahrens nach diesem Ausftihrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung ist in Fig. 2 dargestellt. 

Im TAP-Contoller 106 wird aus diesen beiden Instruktionen 306 
bzw. 308 jeweils ein SET_WR- bzw. CLEAR_WR-Impuls generiert, 
der das Update-Flipf lop 108 der fUr die Erzeugung des WRITE_ 
ENABLE-Signals 301d zustSndigen BSCAN-Zelle 103 entweder 
setzt Oder rUcksetzt. Beide Instruktionen sind jeweils mit 
bspw. 4 Oder 8 Bit kodiert, so dass gegentlber herkammlichen 
LOsungen nach dem Stand der Technik, bei denen zur AuslSsung 
einer Schreiboperation jeweils das komplette BSCAN-Register 
102 neu geladen werden muss, ein deutlicher Geschwindigkeits- 
vorteil besteht. Das BSCAN-Register 102 umfasst auch bei ver- 
kiirzter LSnge noch etwa 60 Bit. 

In Fig. 4 ist eine erste Variante ftir die Instruktionssequenz 
400 einer FLASH WRITE-Operation zur Programmierung eines pro- 
grammierbaren Flash-EPRC3Ms tlber ein BSCAN-Register mit Zeit- 
einsparung durch Zugriff tlber zwei spezielle Instruktionen 
dargestellt. Nachdem die Adressen, Daten und das Chip-Select 
(CS) ausgegeben wurden (ca. 60 Bit) sind nur drei weitere In- 
struktionen - „WR_L', ^^WR^H"* und ,,SHORTEX^ - mit jeweils 4 
Bit erforderlich. Wenn man die ftir die Zustandstlbergange des 
WRITE-ENABLE-Signals 301d verantwort lichen Takte auBer Acht 
lasst^ ergibt sich ein Verhaitnis von 
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die Gesamtiange der Instruktionssequenz bei 
Anwendung herkommlicher BSCAN-Verf ahren nach 
dem Stand der Technik bezeichnet, 
die Gesamtiange der Instruktionssequenz bei 

Anwendung des in Abschnitt (a) beschriebenen 
ersten AusfUhrungsbeispiels der Erfindung, 
die Gesaiatdauer eines FLASH WRITE-Zyklus bei 
Anwendung herkttmmlicher BSCAN-Verf ahren nach 
dem Stand der Technik und 

die Gesamtdauer eines FIASH WRITE-Zyklus bei 

Anwendung des in Abschnitt (a) beschriebenen 
ersten Ausftihrungsbeispiels der Erfindung. 

Das bedeutet/ dass bei diesem ersten Ausftihrungsbei spiel des 
erfindungsgemafien Verfahrens gegentlber dem in Fig, 3 darge- 
stellten Programmierverfahren nach dem Stand der Technik eine 
VerkUrzung der Programmierzeit urn 60 % erzielbar ist. 

Ein weiterer Vorteil, der sich aus dieser LOsung ergibt, be- 
steht darin, dass die ^HIGH'^- bzw. ^^LOW'^-Pegelwerte des 
WRITE_ENABLE- Signals 301d in einer beliebigen zeitlichen Ab- 
folge generiert werden konnen, wobei diese Reihenfolge durch 
die Instruktionen 306 und 308 steuerbar ist. 

(b) Automatische Generierung des WRITE- Impulses 

Damit nicht immer das komplette BSCAN-Register 102 erneut ge- 
laden werden muss, um die BSCAN-Zelle 103, welche das WRITE_ 
ENABLE-Signal 301d des Flash-Speichers 104 stimuliert, auf 
das gewtinschte Potenzial zu bringen, wird die betreffende 
BSCAN-Zelle 103 wahrend dem Anlegen der Adressen, Daten und 
des Chip Select (CS) -Signals am BSCAN-Register 102 durch den 
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TAP-Controller 106 automatisch so angesteuert, dass ein 
WRITE-Impuls zu einem geeigneten Zeitpiinkt generiert wird. 

In Fig. 5 ist eine zweite Variante far die Instruktionsse- 
(juenz 500 einer FLASH WRITE-Operation zur Programmierung ei- 
nes programmierbaren Flash-EPROMs 104 tlber ein BSCAN-Register 
102 mit Zeiteinsparung durch Zugriff tlber ein festes Timing 
des TAP-Cont rollers 106 dargestellt. 

Dieses Timing des TAP-Controllers kann ggf . tlber weitere Re- 
gister programmierbar sein, die tlber weitere Instruktionen 
geladen werden kannen. 

Der TAP-Controller 106 generiert automatisch jeweils einen 
SET_WR- bzw. CLEAR_WR-Impuls, der das Update-Flipf lop 108 der 
BSCAN-Zelle 103 entweder setzt oder rUcksetzt. Da das automa- 
tische Generieren nicht bei jeder BSCAN-Instruktion EXTEST 
Oder SHORTEX erfolgen darf, ist entweder ein eigener Befehl 
(EXFLASH) einzuftihren, oder man gibt vor der EXTEST- Ins truk- 
tion mit einer zusStzlichen Instruktion („WR_ON^) dem TAP- 
Controller 106 bekannt, dass ein WRITE-Impuls automatisch zu 
generieren ist. Diese Funktion kann erf indxingsgemSB mit Hilfe 
einer weiteren Instruktion (/^WR^OFF"^) rtlckgesetzt werden. 

Die Dauer des WRITE- Impulses kann auch mittels eines zusStz- 
lich tlber die TAP-Schnittstelle programmierbaren Datenregis- 
ters eingestellt werden. Fig. 5 zeigt den zeit lichen Ablauf . 
Dabei wird deutlich, dass nur eine JTAG- Instruktion (EXFLASH) 
erforderlich ist. Wenn man die ftlr die Zustandstlbergange des 
WRITE-ENABLE- Signals 301d verantwortlichen Takte aufier Acht 
lasst, ergibt sich ein Verhaltnis von 
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^^r^ = ^^^^ = ^-^^ « 33^3 * 

Tp* L?'^, 3-50 Bit 

•* J, gas 



wobei 



if**^ [Bit] die Gesamtiange der Instruktionssequenz bei 

If gas 

Anwendung herkSinmlicher BSCAN-Verf ahren nach 
dem Stand der Technik bezeichnet, 

i^^;^^ [Bit] die Gesamtiange der Instruktionssequenz bei 
Anwendung des in Abschnitt (b) beschriebenen 
zweiten Ausfiilirungsbeispiels der Erfindiing, 

T^'^' [ns] die Gesamtdauer eines FLASH WRITE-Zyklus bei 

Anwendung herkommlicher BSCAN-Verf ahren nacli 
dem Stand der Technik und 

y^r/.,AB2 rj^g. Gesamtdauer eines FLASH WRITE-Zyklus bei 

Anwendung des in Abschnitt (b) bescliriebenen 
zweiten AusfUhrungsbeispiels der Erfindung. 



Das bedeutet, dass bei diesem zweiten Ausftllirungsbeispiel des 
erfindungsgemalien Verfalirens gegentiber dem in Fig. 3 darge- 
stellten Programmierverf ahren nach dem Stand der Technik eine 
Verkilrzung der Programmierzeit ura etwa 66,7 % erzielbar ist, 
da nur das Laden (SHIFT-DR) eines kombinierten Adress- und 
Datenblocks der Grofie von 60 Bit zum erforderlich ist. 
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Patentansprtlche 

1. Verfahren zur Programmierung eines Speicherbausteins (104) 
durch Stimulierung einzelner Eingange (CS, OE, WR, ADDR, 
DATA) des Speicherbausteins (104) tiber mindestens eine Spei- 
cherzelle (103) eines Boundary Scan (BSCAN) -Registers (102)^ 
gekennzeichnet durch 

die ausschliefiliche Ansteuerung des ftlr die Aktivierung bzw. 
Deaktivierung einer Schreiboperation zustandigen Steuersig- 
naleingangs (WR) des Speicherbausteins (104), wobei das Um- 
schalten eines WRITE_ENABLE- Signals (301d) von „LOW^- auf 
^^HIGH'^-Potenzial bzw. von ,^HIGH^- auf ,,LOW^-Potenzial in Ab- 
hangigkeit von einer Instruktionssequenz (301a) erfolgt, wel- 
che an Eing^ngen eines Update-Flipf lops (108) der ftir die Ge- 
nerierung des WRITE_EN;\BLE- Signals zustandigen Speicherzelle 

(103) fur die Erzeugung eines ^,LOW^~ bzw. eines ^HIGH'^-Pegels 

sorgt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die ^LOW"*- bzw. ,,HIGH'*-Pegel an den Eingangen des Update- 
Flipflops (108) der betreffenden Speicherzelle (103) des 
BSCAN-Registers (102) in einer beliebigen zeitlichen Abfolge • 
generiert werden kOnnen. 

3. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die zeitliche Abfolge der ^LOW"*- bzw. ^HIGH'^-Pegel am Setz- 
signal- bzw. RUcksetzsignaleingang des Update- Flip flops (108) 
der betreffenden Speicherzelle (103) des BSCAN-Registers 
(102) durch die Instruktionssequenz (301a) steuerbar ist. 



wo 2004/029982 




VDE2003/002932 



13 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Signale fUr das Update-Flipf lop (108) der betreffenden 
Speicherzelle (103) von einer Steuereinheit (106) in Abhan- 
5 gigkeit von der Instruktionssequenz (301a) generiert warden. 

5. Verfahren zur ProgrammierTing eines Speicherbausteins (104) 
durch Stimulierung einzelner EingSnge (CS, OE, WR, ADDR, 
DATA) des Speicherbausteins (104) tlber mindestens eine Spei- 

10 cherzelle (103) eines BSCAN-Registers (102) zur Generierung 

eines WRITE_ENABLE- Signals (301d) zwecks Aktivierung bzw. De- 
aktivierung einer Schreiboperation, 
gekennzeichnet durch 

das automatische Umschalten des WRITE_ENABLE-Signals (301d) 
15 von ,,LOW^- auf ^^HIGH'^-Potenzial bzw. von ^^HIGH"*- auf ,,LOW^- 
Potenzial von einer Steuereinheit (106) zu einem geeigneten 
Zeitpunkt, indem ein Update-Flipf lop (108) der ftlr die Erzeu- 
gung des WRITE_ENABLE-Signals zustandigen Speicherzelle (103) 
gesetzt bzw. rtickgesetzt wird. 

20 

6. Verfahren nach T^spruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die automatische Generierung eines Setzsignals (SET-WR) zur 
Aktivierung der Schreiboperation durch die Steuereinheit 
25 (106) durch einen Programmierbef ehl (EXFLASH) aktiviert wer- 
den kann. 

7 . Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 die automatische Generierung des Setzsignals (SET-WR) bei 

Vorliegen bestimmter Instruktionen (EXTEST bzw. SHORTEX) ver- 
hindert werden kann. 
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8. Verfahren nach Anspruch 5, 
gekennzeichnet durch 

eine weitere Instruktion (WR__ON) , mit der der Steuereinheit 
(106) bekannt gegeben wird, dass ein Setzsignal (SET-WR) zur 
Aktivierung der Schreiboperation automatisch zu generieren 
ist. 

9. Verfahren nach einem der Ansprtiche 5 und 8^ 
gekennzeichnet durch 

eine weitere Instruktion (WR_OFF) , mit der der Steuereinheit 
(106) bekannt gegeben wird, dass ein Rticksetzsignal (CLEAR_ 
WR) zur Deaktivierung der Schreiboperation automatisch zu ge- 
nerieren ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der geeignete Zeitpunkt zum automatischen Umschalten des 
WRITE_ENABLE- Signals (30 Id) mittels geeigneter Instruktionen 
programmiert ist. 

11. Steuereinheit zur Ansteuerung von einzelnen Speicherzel- 
len (103) eines BSCAN-Registers (102) tlber eine Programmier- 
schnittstelle/ welche beiia Programmieren eines Speicherbau- 
steins (104) zur Stimulierung einzelner Eingange (CS, OE, WR, 
ADDR, DATA) des Speicherbausteins (104) tlber mindestens eine 
Speicherzelle (103) zwecks AuslOsung bzw. Beendigung einer 
Schreiboperation dient, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

sie zur Durchftihrung eines Verfahrens nach einem der Ansprti- 
che 1 bis 10 ausgelegt ist. 

12. Speicherzelle eines BSCAN-Registers (102), welche beim 
Programmieren eines Speicherbausteins (104) zur Stimulierung 
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einzelner Eingange (CS, OE, WR, ADDR, DATA) des Speicherbau- 
steins (104) zwecks Auslosung bzw. Beendigung einer Schreib- 
operation dient, 
dadurch gekennzeichnet/ dass 

sie zur DurchfOhrung eines Verfahrens nach einem der AnsprU- 
che 1 bis 10 ausgelegt ist. 



13. BSCAN-Register, bestehend aus mehreren Speicherzellen 
(103) zur Ansteueriing eines programmierbaren Speicherbau- 
10 steins (104), welches zur Stimulierung einzelner EingSnge 

(CS/ OE, WR, ADDR, DATA) des Speicherbausteins (104) zwecks 

Ausiasung bzw. Beendigung einer Schreiboperation dient, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

es zur Durchftlhrung eines Verfahrens nach einem der Ansprtlche 
15 1 bis 10 ausgelegt ist. 
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(57) Abstract: In order to program a memory module (104), some of its in- 
puts (CS, OE, WR, ADDR, DATA) are stimulated via internal memory iocations 
(103) of a so-called boundary scan (BSCAN) register (102) ttiat is provided in 
the form of an IC or ASIC. In order to activate or deactivate a write operation, 
the control signal input (WR) of the memory module (104), said control sig- 
nal input being responsible for generating a WRITE_ENABLE signal (30 Id), 
is controlled exclusively. The switching over of the WRITE_ENABLE signal 
(301 d) from "LOW" to "HIGH" potential and vice versa thus ensues according 
to two JTAG instructions (WR_L, WR_H) of an instruction sequence (301a) that 
provides for the generation of a LOW or HIGH level at the setting signal input or 
resetting signal input of an update flip-flop (108) of the memory location (103) 
responsible for generating the WRITE_ENABLE signal. By appropriately mod- 
ifying the control unit (106) and the BSCAN cell (103), which stimulates the 
WRITE_ENABLE signal (301d) at the WR input of the memory module (104), 
the programming can be accelerated without having to expand the interface be- 
tween the control unit (106) and the BSCAN register (102) to the board and 
equipment level. In another embodiment of the invention, a control unit (106) 
automatically switches over the WRITE_ENABLE signal (301d) from "LOW" 
to "HIGH" potential or from HIGH to LOW potential at an appropriate or rather 
progranmiable point in time by setting or resetting the update flip-flop (108) 
of tiie memory location (103) responsible for generating the WRTTE.ENABLE 
signal. 

(57) Zusammenfassung: Zur Programmierung eines Speicherbausteins (104) 
werden einzelne seiner Eingange (CS, OE, WR, ADDR, DATA) Uber interne 
Speicherzellen (103) eines sogenannten Boundary Scan (BSCAN)-Registers 
(102) stimuliert, welches als IC bzw. ASIC realisiert ist. Zur Aktivierung 
bzw. Deaktivierung einer Schreiboperation wird dabei ausschlieBlich der 
fUr die Generierung eines WRITE ENABLE-Signals (301d) zustandige 
Steuersignaleingang (WR) des Speicherbaussteins (104) angesteuert. Das 
Umschalten 
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des WRITE ENABLE-Signals (301d) von "LOW"- auf "HIGH"-Potenzial und umgekehrt erfolgt dabei in Abhangigkeit von zwei 
JTAG-Instruktionen (WR L, WR H) einer Instruktionssequenz (301a), welche am Setzsignal- bzw. RUcksetzsignaleingang eines 
Update-Flipflops (108) der fUr die Generierang des WRITE ENABLE-Signals zustandigen Speicherzelle (103) fur die Erzeugung 
eines "LOW"- bzw. eines "HIGH"-Pegels sorgt. Durch eine geeignete Modifikation der Steuereinheit (106) und der BSCAN-Zelle 
(103), die das WRITE ENABLE-Signal (301d) am WR-Eingang des Speicherbausteins (104) stimuliert, kann die Programmierung 
beschleunigt werden, ohne die Schnittstelle zwischen Steuereinheit (106) und BSCAN-Register (102) auf Board- und Equipment- 
Ebene enveitem zu milssen. In einem weiteren AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird von einer Steuereinheit (106) 
das Umschalten des WRITE ENABLE-Signals (301d) von "LOW"- auf "HIGH"-Potenzial bzw. von "HIGH"- auf "LOW"-Potenzial 
zu einem geeigneten, ggf. programmierbaren Zeitpunkt automatisch vorgenommen, indem das Update-Flipflop (108) der fUr die 
Erzeugung des WRTTB ENABLE-Signals zustUndigen Speicherzelle (103) gesetzt bzw. rUckgesetzt wird. 
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